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(54) Bezeichnung: Zentrifuge mit luflgekuhltem Motor 

(57) Hauptanspruch: Zentrifuge 1 mit einem Motor 2 mit 
Kuhtung, bei der Lull angesaugt wind und die angesaugte 
Lull als Luftstrom auf den Motor zur Kuhlung gerichtet wird, 
dadurch gekennzeidinet, dass der Luftstrom In einem spit> 
zen Winkel auf den Motor (2) gerichtet wird und dass der 
Luftstrom durch mindestens eine Luftfuhrung (16) in Um- 
fangsrichtung am Motor (2) entiang und zumindest teilwei- 
se um diesen hemm geleHet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge mit ei- 
nem Motor mit Kuhlung. bei der Luft angesaugt wird 
und die angesaugte Lufl als Luftstrom auf den Motor 
zur Kuhlung gerichtet wird. und ein Verfahren zur 
Kuhlung eines Motors einer Zentrifuge. 

[0002] Es ist allgemein bekannt, Zentrifugenmoto- 
ren dadurch zu kiihlen, dass Luft angesaugt wird und 
dass diese angesaugte Luft als Luftstrom auf den 
Motor gerichtet wird. 

Aufgabenstellung 

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Zentrifuge der eingangs genannten Art mit einer 
verbesserten Kuhlung des Motors zu schaffen und 
ein verbessertes Verfahren zur Kuhlung des Motors 
einer Zentrifuge anzugeben. 

[0004] VomchtungsgemaH wird die Aufgabe da- 
durch gelost, dass der Luftstrom in einem spitzen 
Winkel auf den Motor gerichtet wird und dass der 
Luftstrom durch eine Luftfuhrung in Umfangsrichtung 
am Motor entlang und zumindest tellwelse um diesen 
herum geleitetwird. 

[0005] Dabei ist die Winkelangabe "spitz" bezogen 
auf den Winkel zwischen Hauptstromungsrichtung 
und der Tangente an den au&eren Motorumfang. Bn 
Luftstrom der in einem spitzen Winkel auf den Motor 
gerichtet ist, bedeutet also in diesem Zusammen- 
hang ein zumindest nahezu tangentiales, seitllches 
Anstromen bzw. Entlangstrdmen der Luft an der Mo- 
toroberflache. Es wird also der Luftstrom nicht unmit- 
telbar auf den Motormittelpunkt gerichtet sondem 
vielmehr auf den Um^ng des Motors. Bei einem 
kreisrunden Motor prallt der Luftstrom daher nicht ra- 
dial auf die Motorvorderseite, sondem stromt tangen- 
tial am Motorumfang entlang. Bei einem Motor mit 
eckigen Seitenflachen bedeutet dies ein paralleles 
Entlangstromen an der entsprechenden Motorau- 
Henseite. 

[0006] Durch das laminare Oder auch turi^ulente 
Einstromen des Luftstroms unter einem spitzen Win- 
kel auf den Umfang des Motors bzw. Teile des Mo- 
tors, reduziert sich der Stromungswiderstand bzw. 
die Reibungsverluste Im Luftstrom. Im Gegensatz zu 
einem fnontalen Auftreffen der Stromung auf die Mo- 
ton^orderseite, wie z.B. bei nahezu radialem Einstro- 
men auf den Motor unter einem stumpfen bzw. rech- 
ten Winkel, gleltet der Luftstrom hier nur am Umfang 
des Motors entlang. Dadurch werden Stauungen und 
Luftwirbel bzw. Stromverwirbelungen an der Motor- 
seite, an welcher der Luftstrom auf den Motor trifft, re- 
duziert und ein insgesamt sehr niedriger Stromungs- 
widerstand erhalten. Dies erhoht den Wiri<ungsgrad 
des Anstr5mvorgangs, reduziert damit die Stro- 



mungsveriuste und fuhrt wiederum zu einer hoheren 
Anstromgeschwindigkeit bei geringerer erforderiicher 
Stromungsleistung. Dadurch verbessert sich die 
Kiihlwirkung bei verringertem vergleichbarem Leis- 
tungsbedarf des Motors und der Energieverbrauch 
der Zentrifuge sinkt. 

[0007] Die Luftfuhrung leitet den Luftstrom in Um- 
fangsrichtung am Motor entlang und zumindest teil- 
weise um diesen mit sukzessiver bzw. kontinuierii- 
cher Richtungsanderung herum. Der KQhIluftstrom 
beruhrt also nicht nur tangential bzw. punktuell das 
Motorgehause und stromt anschliellend in geradlinig 
fortgesetzter Richtung aus dem Motorberelch wieder 
heraus, sondem wird ftachig an den Motommfang 
und die Motoroberflache angelegt Dadurch kuhltder 
einstromende Luftstrom eine wesentlich groHere Fla- 
che des Motors. Bei geeigneter Ausfuhrung der Luft- 
fuhrung wird es moglich eine maximale Oberflache 
des Motors zum Warmeaustausch mit dem Luftstrom 
zu nutzen, ohne die Stromung dabei gravierend zu 
behindem. Das Umstromen kann sich dabei bis ma- 
ximal kurz vor den Einstrombereich Oder uber den 
Einstrombereich hinaus erstrecken. Mit dieser Ma(^ 
nahme entfaitt eine Windschattenzone am Motor und 
die EfFektivltat der Kuhlwiricung des Luftstroms wird 
staric verbessert. 

[0008] Die Luftfuhrung wird am Motor entlang ge- 
fuhrt, folgt der Motorform bzw. seiner Autenkontur 
und umgibt diesen In seinem Umfang zumindest tell- 
weise. Sie ist dabei z.B. ein Luftkanal oder ein ent- 
sprechend gekrummtes oder abgekantetes Blech 
Oder halboftenes Profil mit zum Motor hin oftener Sei- 
te. Der Motor kann zur weiteren Verbesserung der 
Kiihlleitung auch mit Kuhlrippen versehen sein. 

[0009] In einer t>evorzugten Weiterbildung wird die 
Luftfuhrung zumindest teilweise aus Gehauseteilen 
der Zentrifuge gebildet. Dies hat den Vorteil, dass die 
Zahl der Bauteile zur Schaffung der Luftfuhrung redu- 
ziert wird. So reduzieren sich die Herstellungskosten 
und dies sorgtfur eine optimale Ausnutzung des Zen- 
trifugengehauses. Unter Gehauseteilen sind hierbei 
Teile der AuBen- oder Innenwandung des Zentrifu- 
gengehauses, des Rotorgehauses oder auch ver- 
schiedene Boden- oder AkxJeckplatten zu verstehen. 
Weiterhin konnen auch Teile der Schatlisolierung der 
Zentrifuge zur Luftfuhmng mitbenutzt werden. 

[0010] In einer weiteren vorrichtungsgema&en Wei- 
terbildung ist die Querschnittsflache der Luftfuhrung 
von einem Einstrombereich zu einem Ausstrdmbe- 
relch der Luftfuhrung hin groBer werdend ausgebil- 
det. Einstrombereich ist dabei der Bereich in dem die 
Luft in die Luftfuhrung eintritt und Ausstrombereich ist 
der Bereich in dem die Luft aus der Luftfuhrung her- 
aus gefuihrt wird. Die QuerschnittsvergroBerung kann 
dadurch erreicht werden, dass z.B. die Brelte des 
Luftkanals, der die Luftfuhrung blldet, variiert. Denk- 
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bar ist aber auch eine Veranderung der Luftkanalshd- 
he. Dies hat den Vorteil, dass die Stromungsge- 
schwindigkeit des Luflstroms zum Ausstrdmbereich 
hin reduziert wird urn die Gerauschentwicklung am 
Ausstrdmbereich zu vermindem. 

[0011] in einer bevorzugten Ausfuhrungsfomn der 
Zentrifuge welst der Ausstrombereich wenigstens 
eine vom Motor weg in Richtung eines Gehausebo- 
dens der Zentrifuge weisende Ausstromoffnung auf. 
Dies ermdglicht eine besonders kurze und deutlich 
vom Einstrombereich getrennte Abfuhrung der er- 
warmten Kuhllufl. Diese raumliche Trennung von Ein- 
stromungs- und Ausstromungsbereich bzw. vor alien 
Dingen die stromungstechnische Trennung von Ein- 
stromungs- und Ausstromungsbereich ist erforderlich 
um einen Stromungskurzschluss zu vermeiden. Bei 
einem solchen Strdmungskurzschluss gelangt er- 
warmte Luft aus dem Ausstromungsbereich in den 
Einstromungsbereich und erwarmt so die Kuhlluft. 
Dies wurde zu einer Reduzlerung der Motorkuhlung 
fuhren. 

[0012] In einer anderen Ausgestaltung der Zentrifu- 
ge weist der Ausstrombereich wenigstens eine vom 
Motor weg In Richtung eines Gehausedeckels der 
Zentrtfuge weisende AusstrorndfTnung auf. Eine sol- 
che Ausfuhrung kann z.B. envunscht sein, um im De- 
ckelbereich envamnte Luft einer weiteren Anwendung 
zuzufuhren. 

[0013] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Zentrifuge weist der Ausstrdmbereich wenigstens 
eine vom Motor weg In Richtung einer Gehausewand 
der Zentrifuge weisende Ausstromoffnung auf. Dies 
kann erforderilch sein, wenn es nicht moglich ist Ab- 
luftotfnungen im Bereich des Zentrifugenbodens an- 
zuordnen z.B. wenn die Zentrifuge flachig auf dem 
Untergrund aufstehen soil. Die seitliche Ableitung der 
Luft in Richtung einer Gehausewand der Zentrifuge 
kann uber einen geeigneten Kanal, Schlauch oder 
Rohr durch das Gehause erfolgen. 

[0014] Eine weitere Weiterbildung der Zentrifuge 
sieht vor, dass der Ausstrombereich mehrere Aus^ 
stromoffnungen entlang der Luftfuhrung aufweist. 
Dies ermoglicht ein sukzessives Abfuhren der er- 
wamnten Luft und fuhrt zu einer gleichma&igeren 
Temperaturverteilung der Luft in Umfangsrichtung 
des Motors. 

[001 5] Vorteilhafterweise wird die Zentrifuge so aus- 
gestaltet. dass die Querschnittsgro&e der Offhungen 
In Stromungsrichtung zunimmt. Dadurch kann die 
Leistungsfahigkeit der Ausstromoffhungen so ahge- 
passtwerden, dass auch bis zum letzten Umfangsbe- 
reich des Motors eine ausreichende Kuhlung sicher- 
gestellt ist und dort noch genugend Kuhllufl hinein- 
stromt. 



[0016] Auch ist es vorteilhaft eine Ausfuhrung der 
Zentrifuge zu schaffen, bei welcher der Einstrombe- 
reich Umlenkflachen aufweist, die einen auf den Mo- 
tor zustromenden Luflstrom in einem spitzen Winkel 
um den Motor herum leiten. Unter Umlenkflachen 
sind hier gekrummte oder abgewinkelte Flachen wie 
Z.B. Krummer oder Leitplatten zu verstehen, die ei- 
nen dlrekt bzw. radial auf den Motor hin zu stromen- 
den Luflstrom in einen spitzen Winkel zur Umfangs- 
richtung um den Motor herum lenken. 

[0017] Eine andere Ausgestaltung der Zentrifuge 
sieht vor, dass im Einlassbereich ein Luftstromteiler 
angeordnet ist Unter Luflstromteiler ist z.B. eine pris- 
menfomnige Vorrichtung zu verstehen, oder auch ein 
DIffusor, die einen einstrdmenden Luflstrom in ver- 
schledene einzetne Luftstrome aufteilt. 

[0018] Weiterblidend werden bei einer solchen der 
Zentrifuge hinter dem Einlassbereich mehrere Leit- 
bereiche angeordnet, die den geteilten Luflstrom in 
verschiedenen Stromungsrichtungen um den Motor 
herum leiten. Dies ist besonders dann vorteilhaft, 
wenn es z.B. auf Grund einer kompiizierteren Motor- 
geometrie wunschenswert ist Bau telle des Motors 
auf verschiedenen Wegen zu kuhlen. Denkbar Ist 
auch, dass ein Luflstrom unter dem Motor durchge- 
fiihrt wird und zwei Luftstrome auflen um den Motor 
herum. 

[0019] Vorteilhaft Ist auch eine Ausfuhrungsform der 
Zentrifuge bei der in der Luftfuhrung Luftieltbleche 
angeordnet sind. Diese Luftleitbteche konnen z.B. 
gekrummte oder abgewinkelte, in der Luftfuhrung an- 
geordnete Bleche sein, die einen Tell des Luflstroms 
Z.B. auf Kuhlrippen des Motors hin richten und dafur 
sorgen, dass der Luflstrom nicht nur um die Kuhlrip- 
pen auden herum stromt sondem auch zwischen die 
Kuhlrippen des Motors gelangt 

[0020] Verfahrensgemall wird die Aufgabe dadurch 
getdst, dass der Luflstrom in einem spitzen Winkel 
auf den Motor gerichtet wird und dass der Luflstrom 
durch mindestens eine Luftfuhrung In Umfangsrich- 
tung am Motor entlang und zumindest teilweise um 
diesen herum geleitet wird. 

[0021] Wie bereits geschildert, wird dadurch nicht 
nur eine Selte des Motors, namlich die der Luflstro- 
mung zugewandte, optimal gekuhit, sondem der ge- 
samte Umfang. Auch wird die Stromung selbst in ih- 
rer Ausbreitung nicht gestort und es staut sich keine 
Luft vor dem Motor. Dies fuhrt zu reduzierten Motor- 
temperaturen, was wiederum die Lebensdauer des 
Motors veriangert. Auch fuhrt dies zu geringeren 
Temperaturen der Proben im Rotor die z.B. uber War- 
meleitung an den Kontaktflachen des Rotors mil dem 
Motor von diesem enrarmt werden. Besonders wir- 
ken sIch diese Effekte bei sogenannten Festwlnkelro- 
toren mil geringer FdrdenA^lrkung aus. 
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[0022] Test mit umgerusteten Zentrifugen haben er- 
geben, dass sich durch das tangentiale und um den 
Motor herum gefuhrte Stromen der Kuhlluft ca. 20-30 
% geringere Motorwickiungstemperaturen einstelk 
ten. im eingesetzten Leistungsbereich mit Aus- 
schwingrotoren und bei einer Drehgeschwindigkeit 
von 4.700 Umdrehungen pro Minute liegen diese 
Temperaturen noimalerweise bei 80-i00''C. Diese 
konnen durch das erfindungsgemaBe Kuhlverfahren 
auf Temperaturen von GO-ZO^'C reduziert werden. 

[0023] Vorzugsweise wird der Luftstrom im Bereich 
der Luftfuhrung zumindest teitweise von Gehausetei- 
ien der Zentriflige geleitet. 

[0024] Bei einer verTahrensgemaHen Ausfuhrungs- 
form wird der Luftstrom im Bereich eines Ausstrom- 
bereichs der Luftfuhrung durch wenigstens eine Aus- 
stromoffnung vom Motor weg in Richtung eines Ge- 
hausebodens der Zentrlfuge geleitet. 

[0025] In einer anderen verfahrensgema&en Aus- 
fuhrungsform wird der Luftstrom Im Bereich eines 
Ausstrombereichs der Luftfuhrung durch wenigstens 
eine Ausstromoffnung vom Motor weg In Richtung ei- 
nes Gehausedeckels der Zentrifuge geleitet. 

[0026] In einer weiteren verfiahrensgema&en Aus- 
fuhrungsform wird der Luftstrom im Bereich eines 
Ausstrombereichs der Luftfuhrung durch wenigstens 
eine Ausstromoffnung vom Motor weg in Richtung ei- 
ner Gehausewand der Zentrlfuge geleitet. 

[0027] Auch ist es weiterbildend vorteilhaft, dass der 
Luftstrom im Bereich des Ausstrombereichs durch 
mehrere Ausstrdmdfftiungen entlang der Luftfuhrung 
geleitet wind. 

[0028] In einer weitem Weiterbildung des Verfah- 
rens wird der Luftstrom im Einstr5mt>ereich umge- 
lenkt. 

[0029] In einer anderen Ausfuhrungsform des Ver- 
fahrens wird der Luftstrom im Eintassberelch geteilt. 

[0030] Weiterbildend wird der geteilte Luftstrom hin- 
terdem Einlassbereich in verschiedenen Stromungs- 
richtungen um den Motor herum geleitet 

[0031] Auch ist es verfahrensgema& vorteilhaft, 
dass der Luftstrom in der Luftfuhrung bereichsweise 
auf den Motor hin gerichtet wird. 

Ausfuhrungsbeisplel 

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbelspie- 
ten weiter eriautert Es zeigen schematisch: 

[0033] Fig. 1 einen Schnitt A-A durch eine Zentrlfu- 



ge mit luftgekuhltem Motor; 

[0034] Fig. 2 einen Draufsicht B-B auf die In Fig. 1 
dargestellte Zentrifuge; und 

[0035] Fig. 3 bis 5 Jewells eine welteres Ausfuh- 
rungsbeispiel der Luftfuhrung in Draufsicht 

[0036] In Fig. 1 ist ein Schnitt A-A durch eine erfin- 
dungsgemafie Zentrifuge 1 dargestellt. Die Zentrifu- 
ge 1 weist einen Rotor 3 auf, der von einem Motor 2 
angetrieben wird und so getagert ist dass ersich um 
die Drehachse 4 drehen kann. Im Zentrifugierbtitrieb 
dreht sich der Rotor und zentrifugiert das im Rotor 
gelagerte Probenmaterial. Der Rotor 3 befjndet sich 
selbst in einer topfiormigen Rotorkammer 7, die von 
einer Rotorkammenvand 8 umgeben und nach oben 
hin often ist Die Rotorkammer 7 sitzt wiederum in ei- 
nem Gehause 5 der Zentrifuge 1 , welches aus seitli- 
chen Gehausewanden 9, einem Gehauseboden 10 
und einem aufklappbaren Gehausedeckel 6 gebildet 
wird. 

[0037] Der Gehausedeckel 6 dient dem Verschlie- 
ften der Rotoricammer 7 nach ot>en hin und weist 
uber dem Rotor 3 ftuchtend mit der Rotationsachse 4 
eine Lufteintrittsoffnung 11 auf. Durch diese 6ffnung 

11 kann Luft in die Rotorkammer 7 einstrdmen. Die 
einstrdmende Luft wird hier mit den Pfellen 100 und 
101 dargestellt 

[0038] Weitorhin weist die Rotationskammer 7 eine 
Luftaustritts5ftnung 12 auf, durch die Luft aus der 
Kammer 7 austreten kann. Die austretende Luft wird 
hier mit Reil 102 dargestellt Die Luftaustrittsoftnung 

12 befindet sich am oberen Rand der Rotorkammer- 
wand 8, also von der Rotationsachse 4 weitest mog- 
lich entfemt Gebildet wird die Luftaustrittsoffhung 12 
durch einen Spaltzwischen Gehausedeckel 6 und ei- 
ner an der Deckelunterseite dem Umfang der Rotor- 
kammer folgenden, ringformigen Nase 13 und der 
Rotorkammenfvand 8. 

[0039] Aufgrund der Rotationsbewegung des Ro- 
tors 3 wird die in der Rotorkammer 7 befindliche Luft 
in Drehbewegung versetzt Dabei wirkt eine Zentrifli- 
galkraft auf die Luftteilchen und drangt diese von der 
Rotationsachse 4 hin zur Rotorkammerwand 8. 
Durch die zentral gelegene Offhung 11 des Zentrifu- 
gendeckels 5 stromt Luft 100, 101 in die Rotorkam- 
mer nach, wird ebenfails durch die Rotationsbewe- 
gung des Rotors 3 in der Rotationskammer 7 be- 
schleunigt und zur Rotationskammenvand 8 hin ge- 
drangt. So entsteht ein Luftstrom 102 in der Rotor- 
kammer 7, der aus der Luftaustrittsoftnung 12 aus- 
tritt. 

[0040] Die Zentrifuge weist durch den sich drehen- 
den Rotor also eine Luftfdrderwirkung auf. Man 
spricht hierbei von der Pumpwirkung des Rotors 3, 
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mit der Lufl passiv gefdrttert und zur Kiihlung des im 
Rotor 3 gehaltenen Proben- bzw. Zentrifugiergutes 
wte audi zur Kuhlung des Antriebsmotors 2 genutzt 
wird. 

[0041] An die Luftaustrittsoffnung 12 schliedt sich 
eine Luflteitung 14 an, die den aus der Rotorkammer 
7 kommenden Luflstrom 102 in Richtung des Motors 
2 leitet. Der umgeienkte Luftstrom wird hier mit den 
Pfeilen 103 und 104 gekennzeichnet In der Nahe 
des Motors 2 endet die LufUeitung 14 im Einstrdmbe- 
reich 15 der Luftfuhrung 16. 

[0042] Wie aus Fig. 2 zu entnehmen ist. ist die Luft- 
fuhrung 16 ein Luftkanal, der ringformig au&en urn 
den Motor 2 herumgefuhrt wird. Vorteilhaft sind auch 
spiralf5rmige Ausfuhrungen der Luftfulirung 16 z.B. 
bei sehr hoch bauenden Motoren. Die Luftfuhrung 16 
weist neben dem Einstrombereich 15, einen Leitbe- 
reich 17 und einen Ausstrdmbereich 18 auf. 

[0043] In der dargestellten Ausfiihrung wird die Luft< 
fuhrung 16 aus der Au&enseite des Motors 2, dem 
Gehauseboden 10 und einem Gehauseteii 20 und 
dem Bodenbereich der Rotorkammenvand 8 gebil- 
det. Denkbar sind aber auch Ausfuhrungen, bei de- 
nen ein gesondertes Bauteil den urn den Motor fuh- 
renden Luftkanal bildet. Weiterhin ist die Quer- 
schnittsfomi der Luftfuhrung 16 in Abhangigkeit der 
Bauteilgeometrien der Zentrifuge verschieden wahl- 
bar. Denkbar sind offene, geschlossene, mehreckige, 
U-fonnige, halbkreisformige Oder auch runde Quer- 
schnittsfomnen in alien Variationen und Kombinatio- 
nen. 

[0044] Der aus der Luftleitung 14 in den Einstrom- 
bereich 15 eintretende Luftstrom ist in Fig. 2 mit der 
Draufsicht auf die Pfeilen 105 und 106 dargestellL 
Die Pfeile zeigen in die Zeichenblattebene hinein, 
was bedeutet, das der Luflstrom hier vertikal nach 
unten gerichtet ist. Wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, 
stromt der Luftstrom nach einer Krummung 21 der 
Luftleitung 14 horizontal auf den Motor gerichtet in 
den Einstrombereich 15. 

[0045] Im IdealfatI Ist die Stromung in einem spitzen 
Winkel etwa tangential an das Motorgehause gerich- 
tet 1st sie nicht entsprechend ausgerichtet, erfolgtdie 
Ausrichtung des Luftstrahls entweder durch eine ent- 
sprechende Ausrichtung der Luftzufuhrung 14, siehe 
Fig. 3b Oder aber wie in Fig. 2 gezeigt durch abge- 
schragte oder auch gekrummte Leitbereiche 22 im 
Einstrombereich 15. 

[0046] Der Einstrombereich 15 der Luftfuhrung 16 
ist, wie in Fig. 2 zu sehen, asymmetrisch und trichter-^ 
formig ausgebildet. Durch den abgeschragten Leitbe- 
reich wird der radial aus der Luftleitung 14 austreten- 
de Luftstrom 106 in eine tangentiale Ausrichtung ge- 
drangt. Der dadurch tangential ausgerichtete Luft- 



strom wird durch den Pfeil 107 verdeutlicht 

[0047] Der abgeschragte seitliche Leitbereich 22 ist 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel ebenfalls eine AuBen- 
seite eines Gehauseteils 20 der Zentrifuge 1. Dieses 
Gehauseteii 20 kann z.B. Teil einer Schalldammein- 
heit sein, oder eine Stutzwand zum Auflagem der Ro- 
toricammer 7, oder ahnliches sein. 

[0048] Durch das Einstromen Im spitzep Winkel 
zum Motorumfang bzw. die nahezu tangentiale An- 
stromung des Motors 2 wird die Luftstromung nicht 
durch den Motor 2 behindert. Dadurch entstehen kei- 
ne Oder nur geringe Stauungen im Bereich des Auf- 
treffens des Luftstroms auf den Motor und der Stro- 
mungswiderstand wird am Motor 2 deutlich reduziert. 

[0049] Vom Einstrombereich stromt die Luft in ei- 
nem bestimmten, hier linksdrehenden, Drehsinn in 
Richtung Ausstrombereich, verdeutlicht durch Pfeil 
108. Dabel wird sie wie in Fig. 2 zu sehen ist von ei- 
nem Leitbereich 17 seitllch und mit sukzessiver Rich- 
tungsanderung um den Motor 2 herumgefuhrt. Der 
Abstand zwischen Leitbereich 17 und Motor 2 weitet 
sich auf und der Querschnitt der Luftfuhmng 16 wird 
dadurch sukzessive vergrd&ert. Dies fuhrt zu einer 
Reduktion der Stromungsgeschwindigkeit mit groBer 
werdendem Querschnitt. 

[0050] Am Ende der Luftfuhrung 16 befindet sich 
der Ausstrombereich 18. Wie in Fig. 2 zu ericennen 
ist, weist der Ausstrombereich 18 in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel insgesamt acht AusstromofTnungen 19 
im Gehauseboden 10 auf. Diese sind etwa halbkreis- 
formig um den Motor 2 herum angeordnet und gleich- 
ma&ig von einander beabstandet Sie haben hier 
kreis- und krelsabschnittsformige Querschnitte, wo- 
bei auch andere z.B. eckige Querschnittsfonnen fur 
die Ausstr5mdffhungen denkbar und vorteilhaft sein 
konnen. Wie Fig. 2 zeigt, wird der seitliche Leitbe- 
reich 17 bei den in Strdmungsrichtung zuerst liegen- 
den AustrittsofFhungen uber die Offhungen gefuhrt, 
wodurch sich die kreisat)schnittsf5rmigen Quer- 
schnitte erget>en. 

[0051] Ober die OfFhungen 19 streicht der vom Mo- 
tor erwarmte Kuhlluftstrom 109 und wird nach und 
nach durch die Ausstromdffnungen 19 durch den Ge- 
hauseboden vertikal, siehe Pfeile 110, nach unten 
gerichtet aus dem Gehause gefuhrt. 

[0052] Am Ende des Ausstromberelches 18 ist eine 
Ausbuchtung 23 des Leitbereiches 17 der Luftfuh- 
rung 16 angeordnet. Diese trennt den Ausstrdmbe- 
reich 18 vom Einstrombereich 15 und veriilndert ei- 
nen Stromungskurzschluss zwischen ausstromender 
und einstromender Luft, d.h. die envarmte Luft wird 
im Einstrombereich 15 nicht wieder der Motoricuhlung 
zugefuhrt. 
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[0053] Verschiedene weitere Ausfuhrungsformen 
der Luflfuhrung 16 sind in den Fig. 3 bis 5 zu darge- 
stellt. Sozeigt Fig. 3 eine LuflfQhrung bei welcherder 
Einstrdmbereich 15 eine gekrummte Leitflache 24 
airfweist, durch die der einstromende Luftstrom 110 
tangential und in Umfangsrichtung des Motors 2 aus- 
gerichtet wird. Durch den seitlichen Leitbereich 17 
wird der Luflstrom 112 urn den Motor herum 2 zum 
Ausstrombereich 18 hin geleltet. Der Ausstrombe- 
reich 18 ist In diesem Belspiel seitllch neben dem Eln- 
strombereich 15 angeordnet. Bin Stromungskurz- 
schluss wird durch eine zwischen diesen belden Be- 
relchen angeordnete Wandung 25 verhindert. 

[0054] tn Fig. 4 Ist ein Ausfiihrungsbelspiel angege- 
ben in dem ein \n\ spitzen WInkel auf den Motor ge- 
richteter Luflstrom 110 einstromt und der Einstrom- 
bereich tangential am Motor ausgerichtet ist. Dieser 
welst daher gerade bzw. ebene Leitflachen 26 auf. 
Der weitest mdgtlch vom Einstrdmbereich 15 entfem- 
te Ausstrombereich 18 umfasst hier nur eine Aus- 
stromoffnung 19. DIese ist in Richtung Gehausebo- 
den 10 gerlchtet, sodass der Luflstrom 110 nach un- 
ten abflleHt. 

[0055] In Fig. 5 Ist ein Ausfuhrungsbeispiel angege- 
ben, in dem ein radial auf den Motor gerichteter Lufl- 
strom 110 durch eine gekrummte Leitflache 24 des 
Einstrdmbereiches 15 und einen prismenformigen 
Luflstromteller 27 tangential und in Umfangsrichtung 
des Motors 2 ausgerichtet wird. l-llnter dem Elnstrom- 
bereich 15 sind zwei Leitt)erelche 17 angeordnet, die 
den geteilten Luflstrom in zwei verschiedenen Stro- 
mungsrichtungen 112, 113 um den Motor 2 hemm lel- 
ten. 

[0056] Denkbar sind auch Teilungen des Luflstroms 
in drei und mehr Teilstrome. Wobel eine Fuhrung der 
Luflstr5me seitlich am Motor 2 entlang oder auch un- 
ter dem Motor 2 hindurch ausfuhrbar ist. In diesem 
Beispiel ist der Ausstrombereich 18 etwa 180** in 
Stromungsrichtung hinter dem Einstrombereich 15 
angeordnet. Die Ausstromdffnung 19 welst ebenfalls 
in Richtung Gerateboden 10, sodass der Luflstrom 
110 nach unten abflie&t 

Patentanspruche 

1. Zentrifiige 1 mil einem Motor 2 mil Kuhlung, 
bei der Luft angesaugt wird und die angesaugte Lufl 
als Luftstrom auf den Motor zur Kuhlung gerichtet 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom 
in einem spitzen Winkel auf den Motor (2) gerichtet 
wird und dass der Luftstrom durch mindestens eine 
Luflfuhrung (16) in Umfangsrichtung am Motor (2) 
entlang und zumindest teilweise um diesen herum 
geleltet wird. 

2. Zentrifuge nach Anspmch 1 dadurch gekenn- 
zelchnet, dass die Luflfuhrung (16) zumindest teilwei- 



se aus Gehauseteilen (20, 10, 8) der Zentrifuge (1) 
gebildet wind. 

3. Zentrifuge nach einem der beiden vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Querschnittsflache der Luflfuhmng (16) von ei- 
nem Einstrombereich (15) zu einem Ausstrombe- 
reich (18) der Luftfuhmng (16) hin gro&er wird. 

4. Zentrifuge nach einem der voriiergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus- 
strombereich (18) wenigstens eine vom Motor (2) 
weg in Richtung eines Gehausebodens (10) der Zen- 
trifuge (1) weisende Ausstromdfthung (19) aulweist. 

5. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ausstrombereich (18) wenigstens eine vom Mo- 
tor (2) weg in Richtung eines Gehausedeckels (6) der 
Zentrifuge (1) weisende AusstrdmofFhung (19) auf- 
weist. 

6. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ausstrombereich (18) wenigstens eine vom Mo- 
tor (2) weg in Richtung einer Gehausewand (9) der 
Zentrifuge (1) weisende AusstromofFnung (19) auf- 
weist. 

7. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus- 
strombereich (18) mehrere AusstromofFhungen (19) 
entlang der Luflfuhrung (16) aufweist. 

8. Zentrifuge nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die QuerschnittsgroEe der Offhungen 
(19) in Stromungsrichtung zunehmen. 

9. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ein- 
strombereich (15) Umlenkflachen (22, 24, 26) auf- 
weist, die einen auf den Motor (2) zustromenden Lufl- 
strom In einem spitzen Winkel um den Motor (2) her- 
um leiten. 

10. Zentrifuge nach einem der vortiergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Ein- 
strdmbereich (15) ein Luftstromteiler (27) angeordnet 
Ist. 

11. Zentrifuge nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass hinter dem Einstrombereich (15) 
mehrere Leitbereiche (17) angeordnet sind, die den 
geteilten Luflstrom (112, 113) in verschiedenen Stro- 
mungsrichtungen um den Motor (2) herum leiten. 

12. Zentrifuge nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass In der 
Luftfuhrung (16) LufUeitbleche angeordnet sind. 
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1 3. Verfahren zur Kuhlung eines Motors (2) einer LufUeitbleche auf den Motor (2) hin gerichtet wird. 
Zentrifuge (1), bei der Luft angesaugt wird und die 

angesaugte Luft als Luflstrom auf den Motor (2) zur Es folgen 3 Blatt Zeichnungen 

Kuhlung gerichtet wird, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Luftstrom In einem spltzen WInkel auf den 

Motor (2) gerichtet wird und dass der Luftstrom durch 

mindestens eine Luflfuhrung (16) in Umfangsrichtung 

am Motor enttang uruJ zumindest teilweise um diesen 

herum geleltetwird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Luftstrom Im Berelch der Lult- 
fuhrung (16) zumindest teilweise von Gehauseteilen 
(8, 10, 20) der Zentrifuge (1) geleltetwird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruchen, dadurch gekennzelchnet, dass der Luft- 
strom im Berelch eines Ausstrombereichs (18) der 
Luftfiihrung (16) durch wenigstens eine AusstrdmdfT- 
nung (19) vom Motor (2) weg in Richtung eines Ge- 
hausekx)dens (1 0) der Zentrifuge (1 ) geleitet wird. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 13 bis 14, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Luftstrom Im Bereich eines Ausstrombereichs 
(1 8) der Luftfuhrung (1 6) durch wenigstens eine Aus- 
stromoffnung (19) vom Motor (2) weg In Richtung ei- 
nes Gehausedeckels (6) der Zentrifuge (1) geleitet 
wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 13 bis 14, dadurch gekennzelchnet, dass 
der Luftstrom Im Berelch eines Ausstrombereichs 
(18) der Luftfuhrung (16) durch wenigstens eine Aus- 
stromoffnung (19) vom Motor (2) weg In Richtung ei- 
ner Gehausewand (9) der Zentrifuge (1 ) geleitet wird. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass der Luft- 
strom im Bereich des Ausstrombereichs (18) durch 
mehrere Ausstromoffnungen (19) entlang der Luft- 
fuhrung (16) geleitet wird. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass der Luft- 
strom Im Elnstrombereich (15) umgelenkt wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass der Luft- 
strom im Einlassbereich (15) geteiltwird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass der geteilte Luftstrom hinter dem 
Einlassbereich (15) in verschiedenen Stromungsrich- 
tungen um den Motor (2) hemm geleitet wind. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzelchnet, dass der Luft- 
strom in der Luftfuhrung (16) bereichsweise durch 
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Fig. 3 



Fig. 4 
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Fig. 5 
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